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Rechercheantrag gem. § 7 Abs. 1 GbmG 1st gestellt 

(g) Vorrichtung zur beriihrungslosen Detektion von UnregelmaBigkeiten der Dicke van flachigen Objekten, wle 

Papier, Pappe, Folien, Bleche Oder Etiketten 
(g) Vorrichtung zur beruhrungslosen Detektion von Unre- 
gelmSSigkeiten der Dlcke, Dickeschwankungen, von fla- 
chigen Objektan (8, 27>, wie Papier, Papierrollen, Pappe, 
Bleche oder ahnliche flachige Materialien, zur Detektion 

von MebrfiaehlBgen i gegenuber der Emfach!age.bzw. von __ 

Einfach- und Meh rf achbogen, von Papierklebe- oder -ab- 
rilistellen, sowie zur Detektion, Zahlen, von auf einemTra- 
germaterial angeordneten Gegenstanden, wie Etiketten, 
durch Erkennen van zwischen benachbarten Gegenstan- 
den bGfindiiche Lucken, mit einer Einrichtung (1, 1'| zum 
Senden und EmpfBngen von Ultraschall in Bezug auf die 
Objekte (6, 27}, sowie einer mit der Einrichtung (1,1') elek- 
trisch verbundenen Auswerteelektronik (151, wobei die 
Vorrichtung mittels der Einrichtung (1, 1') zum Senden 
und Empfangen von Ultraschall zwei voneinander unab- 
_ hangige und verschiedene Messungen durchzufuhren 
™ imstande ist, namlich einerseitseine Messung der Ampli- 
D tude dertransmittierten UltraschaNwelle durch Transmis- 
sion sowie andererseits cine Messung der Reflektionssi- 
gnale (10, 11) der reflektierten Ultraschallwellen von bei- 
den Seiten des Objekts (6, 27) zur Dickenmessung der Dik- 
ke (d) des Objekts (6,27) durch Reflection. 
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bereiten erhebliche Probleme. Ebensowenig ist das Verfahren, ohne den Einsatz 
von Linsen, auf Grund des kleinen Messflecks fur inhomogene Papiere geeignet. 

Durch die DE 195 21 129 C1 ist elne Vorrlchtung zur beriihrungslosen Detektion 
5 von Etiketten auf einem Tragermaterial bekannt geworden, die elnen kapazitiven 
Sensor mit zwei Kondensatorelementen verwendet. Jedem Kondensatorelement 
ist ein Zeitglied zugeordnet, das mittels eines Oszillators zeitversetzt aktiviert 
werden kann. Die Kapazitat des Papiers wird in den Schwingkreis des Oszillators 
kapazitiv einbezogen. Da das Papier eine von eins verschiedene Dielektrizitats- 
10 konstante aufweist, hat es einen Einfluss auf die Oszillationsfrequenz des Oszilla- 
tors, welche ausgewertet werden kann. Der Nachtell dieses Verfahrens besteht 
darin, dass diinne Papiere nur schwer oder gar nlcht zu detektieren sind, 
metallkaschlerte Papiere sind nicht messbar. Ebenso sind mit diesem Verfahren 
Folien nur schwer zu detektieren, weil diese eine zu geringe Dicke aufwelsen. 

15 

Durch die DE 199 21 217 A1 ist eine Vorrichtung zur Detektion von Etiketten auf 
einem Tragermaterial bekannt geworden, die einen Ultraschallwellen aussenden- 
den Sender und einen Ultraschallwellen empfangenden Empfanger in Schranken- 
anordnung aufweist; das Tragermaterial mit den Etiketten ist zwlschen Sender 

20 und Empfanger angeordnet. Zur Detektion der Etiketten wird das Empfangssignal 
am Ausgang des Empfangers mit einem Schwellwert verglichen, der wahrend 
eines Abgleichvorgangs bei zwischen Sender und Empfanger angeordneten 
Tragermaterial oder dort angeordneter Etiketten in Abhangigkeit des dabei 
registrierten Empfangssignals selbsttatlg bestlmmbar ist. Dabei emittiert der 

25 Sender Ultraschallwellen im Frequenzbereich zwlschen 200 KHz und 400 KHz, 
welche mit einer Modulatlonsfrequenz im Bereich von 2 KHz bis 5 KHz Frequenz 
moduliert sind. Diese Vorrichtung ist durch die DE 199 27 865 A1 durch eine 
Vorrichtung mit Ultraschallsender und Ultraschallempfanger zur Detektion von 
Einfachbogen oder Doppelbogen weiter ausgestaltet worden. 

30 

Es handelt slch in beiden Fallen um eine Ultraschall-Transmlssionsmessung, 
wobei sich Sender und Empfanger in einer Schrankenanordnung gegeniiber 
stehen. Die vom Sender emittierte Ultraschailwelie durchdrlngt das Papier, der 
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transmittierte Anteil der Ultraschaliwelle wird vom Empfanger empfangen und 
bezCglich seiner Amplitude bewertet. Die am Empfanger empfangene Amplitude 
beim Vorliegen eines Doppelbogens ist wesentlich geringer als bel Vorlfegen 
elnes Einfachbogens. Der Sender kann dabei kontinuierlich Oder gepulst befcrieben 

5 werden. Die Ultraschall-Transmissionsmessung ist fur dicke Papiere, wie Karto- 
nagen oder Wellpappe, oftmals nicht geeignet, wobei eine gewisse Elgnung fur 
inhomogene Papiere gegeben ist. Ein kontlnulerlicher Betrieb des Senders hat 
den Nachteil einer geringeren auswertbaren Amplitude des Signals, weil die Anre- 
gungsspannung des Senders nicht so hoch sein kann als beim gepulsten Betrieb, 

10 wobei ebenso Gefahren von Interferenzen gegeben sind. 

DeshaJb muss der Sender bezOglich der Papiernormalen geneigt sein oder die 
Ultraschallwelle muss frequenzmoduliert sein. Der gepulste Betrieb des Senders 
bringt wohl eine hShere auswertbare Amplitude und eine geringere Gefahr von 
15 Interferenzen, weshalb in dlesem Fall der Sender parallel zur Papiernormalen 
gerichtet sein kann. Allerdings ist bei diesem Verfahren der gepulste Betrieb 
erheblich langsamer als bei kontinuierlichem Betrieb, was bei den heutigen 
Geschwindigkeiten der Druckmaschinen einen erheblichen Nachteil darstellt. 

20 Durch die DE 200 18 193 U1 ist eine Vomchtung zur Kontrolle von Bogen in einer 
Bogen verarbeitenden Maschlne mit einem die Bogen erfassenden Sensor und 
einer Auswerteeinheit bekannt geworden, wobei zur Detektlon von Einfachbogen 
oder Mehrfachbogen in der Auswerteeinheit aus den Ausgangsslgnalen der 
Sensoren ein Bogenfeststellungssignal abgeleitet wird. Als Sensoren sind ein 

25 kapazitiver Sensor und ein Ultraschallsensor vorgesehen, wobei das Bogenfest- 
stellungssignal aus einer logischen VerknOpfung der Ausgangsslgnale der 
Sensoren abgeleitet ist und die logische VerknOpfung in Abhangigkeit der 
wahrend einer Abgieichsphase ermittelten Ausgangssignale der Sensoren durch 
die Auswerteeinheit festgelegt ist. Die analogen Ausgangsslgnale der Sensoren 

30 werden jeweils mittels eines Schwellwerts bewertet und die erhaltenen binaren 
Ausgangsslgnale togisch miteinander verkniipft Dieses Verfahren mittels zweier 
unterschiedlicher Sensoren, namlich Ultraschallsensor und kapazitiver Sensor, ist 
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wohl gleichermalJen fur dickere und dunnere Papiere geeignet, jedoch ist diese 
Verfahren teuer und aufwendig in der Montage sowie des Abgleichs. 

Des Weiteren ist durch die DE 30 48 710 C2 ein Verfahren zur beruhrungslosen 
5 Bestimmung dea FJachengewichts bzw. der Dicke von Papier oder Folien bekannt 
gewarden, wobei ein impulsformig Ultraschallwellen abstrahlender Sender das 
Papier beschallt und ein auf der anderen Seite des Papiers liegender Empfanger 
die Schallintensitat durch Integration des Signats mifit. Dabei wird in Lucken 
zwischen den Papieren die Schalllaufzeit gemessen bzw. immer wieder neu 
10 bestimmt. Dadurch wird der Abtastzeitpunkt bestimmt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Vorrichtung der elngangs 
genannten Gattung so weiter zu gestalten, dass eine sichere Detektion von 
flachen und flachigen Objekten, insbesondere B6gen und Doppelbogen, fur eine 
15 Mehrzahl von Materialien gewahrieistet ist, wobei die Vorrichtung imstande sein 
soli, sowohl diinne als auch dicke Papier in einem grolXen Grammaturbereich, 
Metall-kaschierte Papiere wie Folien sicherzu detektieren. 

Offenbarung der Erfindung und deren Vorteile: 

20 Die Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung zur beruhrungslosen Detektion 
von UnregelmaBigkeiten der Dicke, Dickeschwankungen, von flachigen Objekten, 
wie Papier, Papierrolfen, Pappe, Bleche oder ahnliche flSchige Materialien, zur 
Detektion von Mehrfachlagen gegenOber der Einfachlage bzw. von Einfach- und 
Mehrfachbogen, von Papierklebe- Oder -abriBstellen, sowie zur Detektion, Zahlen, 

25 von auf einem Tragermateriai angeordneten Gegenstanden, wie Etiketten, durch 
Erkennen von zwischen benachbarten Gegenstanden befindliche Lucken, mit 
einer Einrlchtung zum Senden und Empfangen von UltraschaH in Bezug auf die 
Objekte, sowie einer mit der Einrlchtung elektrisch verbundenen Auswerte- 
elektronik, wobei die Vorrichtung mitteis der Einrichtung zum Senden und Emp- 

30 fangen von UltraschaH zwei voneinander unabhangige und verschiedene Mes- 
sungen durchzufuhren imstande ist, namlich einerseits eine Messung der Ampli- 
tude der trans mittierten Ultrascballwelle durch Transmission sowie andererseits 
eine Messung der Reflektionssignale der reftektierten Ultraschallwellen von 
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beiden Seiten des Objekts zur Dickenmessung der Dicke (d) des Objekts durch 
Reflektion. 

Insbesondere besteht in vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung die Einrichtung 
5 jeweils aus einem Ultraschallwandler zum Senden und Empfangen auf jeder Seite 
der Objekte, wobei die Ultraschallwandler sich gegenuberstehen und senkrecht zu 
den Objekten gerichtet sind, und die Empfanger sowohl zum Empfang des gesen- 
deten Signals des eigenen, auf derselben Seite wie der Empfanger liegenden 
Senders als Reflektionssignale zur Dickenmessung des Objekts durch Reflektion, 

10 als auch desjenigen Signals des gegeniiberliegenden Senders als zur Messung 
der Amplitude der transmittierten Ultraschallwelle des Objekts durch Transmission 
imstande sind, wobei die Auswerteetektronik jm Falle der Reflektion die Ultra- 
schallaufzeiten der Reflektionssignale ermittelt und hieraus die Dicke des Objek- 
tes bestimmt und im Fall der Transmission die Amplitude des Transmlssionssignal 

15 ermittelt und hieraus wenigstens die Anwesenheit eines elnlagigen Objektes oder 
mehrerer ubereinander liegender Objekte oder zweier anstoBender Objekte, wie 
Etiketten, zu bestimmen imstande ist, wobei dunne Objekte, vorzugsweise bis 0,3 
mm Dicke, bevorzugt mittels Transmission und dickere Objekte, vorzugsweise ab 
0,3 mm Dicke, bevorzugt mittels Reflektion zu messen sind. 

20 

Normalerweise wird derselbe Ultraschallwandler zum Senden und Empfangen der 
Ultraschaltwellen verwendet, somit sind zwei Ultraschallwandler vorhanden. Es 
konnen aber auch Zweikopfsysteme, somit vier Ultraschallwandler, eingesetzt 
werden, was fur spezielle Dickenmessungen von Objekten im Falle der Reflektion 
25 vorteilhaft sei n kan n. 

Der Gegenstand der Erfindung verbindet in vorteilhafter Weise in einem Gerat 
einerseits in einem ersten Arbeitsmodus die schnelle Ultraschall-Transmissions- 
messung mit andererseits in einem zwelten Arbeitsmodus eine beidseitige 
30 Reflektionsmessung des jeweiligen Ultraschallsignals auf jeder der beiden Seiten 
des Objekts, Im erstgenannten Arbeitsmodus erfolgt mittels der Amplitudenmes- 
sung des geschwachten Transmissionssignals eine Feststellung van Einfach- 
objekten gegentiber Doppelobjekten, wie Einfachb6gen gegenuber Doppelbogen. 
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Im zweitgenannten Arbeltsmodus, um dicke oder Ultraschall undurchfassige 
Objekte zu messen, erfolgt die Bestimmung der Dicke der Objekte aus der Diffe- 
renz des Abstandes zwischen Sender und Empfanger und der Summe der 
Laufzeiten multipliziert mit der Schallgeschwindigkelt dividiert durch zwei. Dabei 
5 bestimmt sich die Dicke d des Objektes zu: 

d = Abstand D Sender-Empfanger - (lii + ti 2 )-c/2 
mit c ■ Schallgeschwindigkeit 
tn = Laufzeit der Welle 1 , zum Beispiel obere Welle 
t| 2 ~ Laufzeit der Welle 2, zum Beispiel untere Welle 

10 

Die erfindiingsgemafce Vorrichtung besitzt den Vorteil, dass sie auch zur Dicken- 
erkennung von sehr dlcken Papieren, wie Kartonagen oder Wellpappe, oder zu 
Messung von Ultraschall undurchlassigen Objekten geeignet ist, wie Metaliplatten 
oder Bleche, und somlt einen groBen Grammaturbereich zu erfassen im Stande 

15 ist. Der Bereich von Papieren mit hoher Grammatur lasst sich durch die In der 
Vorrichtung erfindungsgemSfi implementierte Objektdickenmessung iiber Reflek- 
tion erschlieRen, welche mlttels Ultraschalllaufzeitmessung durchgefiihrt wird. 
Hierzu werden dieselben Ultraschallwandler fur die Transmissfonsmessung und 
dieselben Telle der Elektronik der Auswerteelektronik eingesetzt, so dass die 

20 Anordnung der Sensoren wie der Sender fur die Dickenmessung der Objekte die 
gleiche ist wie bei der Transmissionsmessung. Die Ultraschallwandler stehen sich 
gegenuber, wobei sich das Objekt mittig zwischen den belden Ultraschallwandlern 
hlndurch bewegt. Bei der Transmissionsmessung arbeitet ein Ultraschallwandler 
als Sender, der andere Ultraschallwandler als Empfanger. Die empfangene 

25 Amplitude des Signals wird ausgewertet und zur Unterscheidung zwischen 
Efnfachbogen und Doppelbdgen herangezogen. Dieses Verfahren ist sehr gut 
geeignet bei klelneren Grammaturen bis zirka 500g/m 2 ; es 1st in Abhangigkeit vom 
Papier bis zu einer Grammatur von 1000g/ m 2 geeignet. 

30 Fur die Dickenmessung mittels Reflektion auf jeder Selte des Objektes arbeitet 
jeder Ultraschallwandler als Sender und Empfanger im gepulsten Betrieb. Jeder 
Ultraschailsender der beiden Wandler emittiert kurze Ultraschallimpulse, welche 
an der Oberflache des Objekts reflektiert werden und zum Ultraschallempfanger 
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als Echosignal zuruckkehren. Die Ultraschallempfanger messen die Ultraschall- 
laufeeiten bis zum EintrefFen der jeweillgen Ultraschallechos. Mittels der Schall- 
geschwindigkeit kann daraus der Abstand eines jeden Ultraschallempfangers von 
der Jewelligen Oberflache des Objektes gemessen werden. Aus dem bekannten 
5 Gesamtabstand zwischen den beiden Ultraschallwandlem lasst sich mittels 
Differenzbildung zwischen dem Gesamtabstand der belden Ultraschallwandler 
und den Abstanden der beiden Ultraschallempfanger von der Oberflache des 
Objekts die Dicke desselben, belspielsweise die Papierdicke, berechnen. 

JO In Ausgestaltung der Vorrichtung kann zur Messung des Transmissionssignals 
des dem empfangenen Empfanger gegenuberliegenden Senders die Abstrahiung 
der Ultraschallsignale kontinuierlich Oder gepulst erfolgen. 

Wesentlich 1st, dass zur genauen Dickenmessung die aktuetle Schallgeschwin- 
15 digkeit c bekannt ist, welche u.a. von der Temperatur abhSngt. Deshalb konnen in 
weiterer Ausgestaltung der Erfindung zur Messung der momentanen Schallge- 
schwlndlgkeit auf jeder Seite der Objekte je zwei Referenzreflektoren angeordnet 
sein, deren Abstand von den Sendern bekannt ist und welche derart gestaltet 
sind, dass der grolite Teil der Ultraschallsignale die Referenzreflektoren mit nur 
20 geringer Abschwachung passiert; aus der Laufzeit der Ultraschallechos herriih- 
rend von den Referenzreflektoren ist die aktuelle Schaltgeschwindigkeit c ermittel- 
bar. Die Referenzreflektoren konnen dunne Drahte oder DrahtbQgel sein t sie 
miissen allerdlngs mechanisch stabil montiert sein. Ebenso konnen die Referenz- 
reflektoren in Nachbarschaft der Objekte angeordnet sein, sie durfen diese jedoch 
25 nicht beruhren, wobei wegen der Echobreite ein Mindestabstand erforderlich ist 

Die Bestimmung der Schallgeschwlndigkeit kann aus dem Abstand D derWandler 
zueinander und der Laufzeit tt zwischen den Wandlem bestimmt werden, wobei 
der eine Wandter sendet und der andere Wandler empfangt: c = Abstand D 
30 zwischen den Wandlern / Laufzeit ti. zwischen den Wandlern. Alternativ kann die 
Laufzeitbestimmung iiber die Referenzreflektoren erfolgen: c = Abstand 
Referenzreflektoren / (2 • Laufzeit zum Referenzreflektor). 
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Ebenso kann die Gewinnung der Schallgeschwindigkeit durch eine - nicht darge- 
stellte - Temperaturmessung und Umrechnung mit der Formel: c = Co • (T/To) 0,s 
erfolgen, wobei T die augenblickliche Temperatur in Kelvin und cq = 331 ,6 m/s die 
Schallgeschwindigkeit bei T 0 = 273,15 K bedeuten. 

5 

Bei der Dickenmessung von Objekten mittels Reflektion sind in besonders bevor- 
zugter Ausgestaltung der Vorrichtung die beiden Empfanger synchronisiert zur 
gleichzeitigen Ermittlung der Abstande der Empfanger von der Oberflache der 
Objekte, wodurch ein Papier- oder Bogenflattern keinen Einfluii mehr auf die 
10 Messung ausiibt. 

Zur Entscheldung zwischen einem einzigen Objekt und zwei ubereinander 
liegenden Objekten, wie Doppelbogen, sind Reflektionssignal und Transmissions- 
signal logisch verkntipfbar, zum Beispjel mittels einer UND- oder einer ODER- 
15 Verknupfung oder mittels einer Entweder-Oder-Verknupfung oder mittels unter- 
schiedlicher Wtchtung der beiden Signale sowie unter Heranziehung der 
bekannten Dicke, Solldicke, eines einzeinen Objektes, 

Dabei kann die Dicke eines einzeinen Objektes zur Erkennung einer Vielzahl 
20 gleicher Objekte durch einen Teach-in-Prozess eingelernt werden, Indem zum 
Beispiel das Empfangssignal am Ausgang der Empfanger mlt einem vorgebbaren 
Schwellwert vergleichbar 1st, welcher wahrend eines Abgleichvorgangs bei 
Anwesenheit eines Objektes zwischen Sender und Empfanger in Abhangigkeit 
des wahrend des Abgleichsvorgangs registrierten Empfangssignals automatisch 
25 bestlmmbar 1st. Ein TeachVorgang ist bei Dicken- sowie Transmissionsmessung 
mdglich. Bei Transmission der Ultraschallwelle wird dazu eine Amplltuden- 
schwelle, hingegen bei der Dickenmessung Zeitschwelle gebildet. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Vorrichtung weist die Auswerteelektronik 
30 einen logarithmischen oder linearen Empfangsverstarker auf. Ebenso kann die 
Auswerteelektronik ein Sample-and-Hold-Glied zur Messung der Amplitude der 
gepulsten Ultraschalfwelle aufweisen, wie die Auswerteeinheit auch einen 
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Spitzenwertgleichrichter zum Ermitteln der maximalen empfangenen Amplitude 
des ausgesendeten Ullraschallsignals aufweisen kann. 



In welterer Ausgestaltung der Erfindung ist die Vorrichtung eine solche zur 

5 beruhrungslosen Detektion von UnregelmaJJigkeiten der Dicke, Dickeschwankun- 
gen, von flachigen Objekten, wie Papier, Paplerrollen, Pappe, Bleche oder ahnli- 
che flachige Materialien, zur Detektion von Mehrfachlagen gegenuber der Ein- 
fachlage bzw. von Einfach- und Mehrfachbogen, von Papierklebe- oder -abriB- 
stellen, sowie zur Detektion, Zahlen, von auf einem Tragermaterial angeordneten 

10 Gegenstanden, wie Etiketten, durch Erkennen von zwischen benachbarten 
Gegenstanden befindfiche Lucken, mit einer Einrichtung zum Senden und Emp- 
fangen von Ultraschall in Bezug auf die Objekte, sowie einer mit der Einrichtung 
elektrisch verbundenen Auswerteelektronik, und die Einrichtung jeweils aus einem 
Ultraschallwandler zum Senden und Empfangen auf jeder Selte der Objekte 

15 besteht, wobel die Ultraschallwandler sich gegentiberstehen und senkrecht bzw, 
im Wesentlichen senkrecht zu den Objekten gerichtet sind, und die Ultraschall- 
wandler bzw. Empfanger zum Empfang des gesendeten Signals des eigenen, auf 
derselben Seite wie der Empfanger liegenden Senders als Reflektionssignale zur 
Dickenmessung des Objekts durch Reflektion imstande sind, wobei die Auswerte- 

20 elektronik die Ultraschallaufzeiten der Reflektionssignale ermittelt und hieraus die 
Dicke (d) des Objektes bestimmt, wobei Objekte, vorzugsweise ab 0,3 mm Dicke, 
mittels Reflektion zu messen sind, Mit einer derartigen Vorrichtung erfolgt nur eine 
Refiektionsmessung. 

25 Kurzbeschreibung der Zeichnung, in der zeigen: 

Figur 1 ein prinzlplelles Beispiel der Vorrichtung aus zwei Ultraschallwandlern 
in einer Schrankenanordnung mit dazwischen durchlaufendem Objekt, 
wobei hier der Fall der Transmissionsmessung dargestellt ist 
Figur 2 das Beispiel der Vorrichtung der Figur 1 , wobel hier der Fall der Reflek- 
30 tionsmessung unter Bestimmung der Ultraschalllaufzeiten aus den 

Reflektionssignalen dargestellt ist und 
Figur 3 eine rechnische AusfOhrung einer patentgemaften Vorrichtung. 
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Die erfindungsgemaBe Vorrichtung besitzt prlnzlpiell zwei unterschiedliche 
Arbeitsmodl, welche auch kombiniert werden konnen, namlich den Transmissions- 
modus zur Transmissionsmessung der Ultraschallwelle auf den unterschiedlichen, 
sich gegenuber iiegenden Seiten eines Objekts 6 und den Reflektions modus zur 
5 Reflektionsmessung der reflektierten Signale, Echosignale, jeweils auf eln und 
derselben Seite des Objekts 6. Ebenso kann die erfindungsgemalle Vorrichtung 
nur einen Arbeitsmodus besitzen, namlich denjenigen zur Reflektionsmessung. 

Figur 1 zeigt hierzu zur Transmissionsmessung eln prinzipielles Beispiel der 
10 Vorrichtung bestehend aus zwei Ultraschallwandlem 1, T in einer Schranken- 
anordnung mil dazwischen in Richtung des Pfeils 7 durchlaufendem Objekt 6, 
welches ein Papierbogen sein kann. Die Ultraschallwandler 1, 1' stehen sich senk- 
recht zur Ebene des Objekts 6 gegenuber und sind an je einem Maschinenbauteil 
16, 16', zum Beispiel am Einlauf zu einer Druckmaschine, angeordnet. Wesent- 
15 lich ist, dass erfindungsgemali wenigstens zwei, vorzugsweise nur zwei, Ultra- 
schallwandler 1 , 1' vorhanden sind, welche sich senkrecht gegenuberstehen und 
deren Achsen antiparallel gerichtet sind. Die Ultraschallwandler 1, 1' werden von 
einer Auswerteelektronik 15 angesteuert. Jeder Ultraschallwandler 1, 1' besteht 
aus einem Ultraschallsender 2, 5 und elnem Ultraschallempfanger 3, 4 auf jeder 
20 Seite des Objektes 6. 

Im Transmissionsmodus sendet einer der beiden Sender 2, 5 ein Ultraschallsignal 
aus, welches das Objekt 6 durchdringt, wonach der transmittierte Antell der 
Ultraschallwelle vom gegenQberstehenden Empfanger 4 bzw. 3 empfangen und 
25 durch die Auswerteelektronik 15 ausgewertet wird. Die Sender 2, 5 konnen auch 
alternierend arbeiten, urn so zum Beispiel aus wenigstens zwei Transmissions- 
messungen einen Mittelwert zu bilden. 

Jeder der Ultraschallwandler 1 , 1' wird zum Senden und Empfangen verwendet 
30 und ist sowohl zum Empfang des gesendeten Signals 8, 12 des eigenen, auf 
derselben Seite wie der Empfanger 3, 4 iiegenden Senders 2, 5 als Reflektions- 
signale 10, 11 zur Dickenmessung des Objekts 6 durch Reflektion, als auch 
desjenigen Signals des gegenuberliegenden Senders 2, 5 als Transmissions- 
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signal 9 zur Dickenmessung des Objekts 6 durch Transmission imstande. Die 
Auswerteelektronik 15 ermittelt im Falle der Reflektion die Ultraschallaufzelten der 
Reflektionsslgnale 10, 11, wobei aus den so ermittelten Werten die Dicke d des 
Objektes 6 bestimmt wird. Im Fall der Transmission wird die Amplitude des 
5 Transmissionssignal 9 gemessen und daraus geschlossen, ob es sich urn nur ein 
Objekt oder urn zwei aufeinander llegende Objekte handelt. 

Figur 2 zeigt die Ultraschallwellen-Verhaltnisse am Beispiel der Vorrtchtung der 
Figur 1 , wobei hier der Fall der Reflekiionsmessung im Reflektionsmodus unter 

10 Bestimmung der Ultraschalllaufzeiten aus den Reflektionsslgnale dargestellt ist. 
Zur Dickenmessung der Dicke d des Objektes 6 sind beide Ultraschallwandler 1 , 
1' auf den Reflektionsmodus geschaltet. Die vom Ultraschallsender 2 abgestrahlte 
Ultraschallweile 8 wird an der Unterseite des Objektes 6 als Echowelle 10 
reflektiert und vom Empfanger 3 aufgefangen; ebenso wird die vom Ultraschalh 

15 sender 5 abgestrahlte Ultraschallwelle 12 an der Oberseite des Objektes 6 als 
Echowelle 1 1 reflektiert und vom Empfanger 4 aufgefangen. Mit Kenntnis der 
aktuellen Schallgeschwindigkeit sowie des aktuellen Abstands der Ultraschall- 
wandler 1,1' voneinander errechnet hieraus die Auswerteeiektronik 15 unter 
Dlfferenzbildung der jeweiligen aktuellen Abstande des Objekts 6 von den 

20 Uitraschallwandlern 1 , 1 ■ die Dicke des Objekts 6. 

Zur Bestimmung der aktuellen Schallgeschwindlgkeit dienen zum Beispiel auf 
jeder Seite des Objektes 6 angeordnete Referenzreflektoren 13,14, deren Ab- 
stand von den Sendern 2, 5 bekannt ist. Diese Referenzreflektoren 13,14 sind 

25 derart gestaitet, dass der grolSte Tell der Ultraschallsignale 8,10,11,12 die 
Referenzreflektoren 13, 14 mit nur geringer Abschwachung zum Objekt 6 hin 
passiert, wobei aus der Laufzelt der Ultraschallechos 10, 11 von den Referenz- 
reflektoren 13,14 und den bekannten Abstanden der Ultraschallwandler 1,V zu 
den Referenzreflektoren durch die Auswerteelektronik 15 die aktuelle Schaltge- 

30 schwindigkeit c ermittelt werden kann. 

Die aktuelie SchalJgeschwindigkeit kann auch aus dem bekannten Abstand 
zwischen Sender und Empfanger bestimmt werden, wobei in diesem Fall kein 
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Objekt 6 in der Vorrichtung anwesend sein darf, so dass die beiden Ultra- 
schallwandier 1 , 1" jeweils den genauen Abstand zum Jewells gegentiberiiegenden 
Ultraschallwandler messen konnen. Aus den gemessenen Laufzeiten und dem 
bekannten, zum Beispiel gemessenen, Abstand zwischen den Uttraschallwandlern 
5 kann die Schaltgeschwindigkelt ermittelt werden. 

Vorzugsweise sind die Referenzreflektoren als dunne Drahte 13, 14 oder Drahtbij- 
gel gestaltet, wie sie auch in Nachbarschaft der durchlaufenden Objekte 6 
angeordnet sein konnen. Sie miissen aber mechanlsch stabil befestigt sein und 
10 diirfen die durchlaufenden Objekte nicht beruhren. 

Fiir eine exakte Berechnung der Dicke des Objektes 6 aus den Laufzeiten der 
Reflektionssignale 10, 11 ist es erforderlich, dass die Abstande der Empfanger 3, 
4 von den Oberflachen des Objektes 6 gleichzeitlg ermittelt werden. Deshalb ist 
15 es vorteilhaft, wenn die beiden Empfanger 3, 4 zur gleichen Zeit die Abstands- 
messung durchfuhren, was durch eine Synchronisation der beiden Empfanger 3, 4 
erreicht wird und die Objekte mittig angeordnet sind. Dadurch werden Fehler 
durch Eigenschwingungen des Objektes, wie Papierflattem, vermieden. 

20 Die Entscheldung, ob ein Einfachbogen oder ein Doppelbogen die Vorrichtung 
durchlauft, kann in vorteilhafter Weise dadurch erfolgen, dass die gewonnenen 
Transmissionssignale und Reflektionssignale logisch miteinander verknupft 
werden, beispielsweise mittels einer UND- oder ODER-Verkniipfung. Die logische 
VerknDpfung kann auch aus einer Auswahl eines der beiden Arbeitsmodi 

25 bestehen. Andere Verknupfungen, bei denen zum Beispiel eine Wlchtung der 
Ergebnisse aus den beiden Arbeitsmodi erfolgt, sind ebenfalls mtigllch, 

Die Ergebnisse der Messungen kfinnen mittels Anzeigeelemente angezeigt und/ 
oder als elektrische Signale auf Ausgange der Auswerteelektronik 15 zur weiteren 
30 Verarbeitung gelegt werden. Ebenso kann vorgesehen werden, dass die 
Messungen nur auf Anforderung durchgefuhrt werden, beispielsweise durch 
Triggerung, so dass die AuswerteeJektronik 15 einen Trigg ereingang aufweisen 
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kann. Ebenso kann elne Einschalt- und Abschaltverzogerung des Signals, ins- 
besondere des Doppelbogensignals, vorhanden sein. 



Des Weiteren kann die Auswerteelektronik 15 dazu geeignet sein, einen Analog- 
5 wert auszugeben in Form eines Signals, welches zu der gemessenen Signal- 
amplitude der Ultraschall-Transmtssionsmessung proportional ist 

Die Figur 3 zelgt eine technische Ausfiihrung einer patentgema&en Vorrichtung 
zusammen mit der Auswerteelektronik, wobei die technische Ausfiihrung zweimal 

10 vorhanden sein mud, narnlich gemaB den Figuren 1 und 2 auf beiden Seiten des 
Objektes, wobel allerdings ein Mikroprozessor ausreichend ist. Die Auswerte- 
elektronik umfasst den Mikroprozessor 21, welcher den Ablauf steuert. An den 
Mikroprozessor 21 Ist ein Ultraschallwandler 17 angeschlossen, dessen Signale 
uber einen Begrenzer 18 einem zum Beispiel Sogarithmischen, frequenzselektiven 

15 Verstarker 1 9 aufgegeben werden. Ober einen Gleichrichter 27, einen Hullkurven- 
former 28 sowie ein Rauschfilter 26 werden die Signale zum einen direkt einem 
Komparator 22 und zum anderen uber einen Schwellengenerator 20 dem Kompa- 
rator 22 des Mikroprozessors 21 zugefUhrt, wobei diese Signale der Reflek- 
tionsmessung dienen und den Reflektlonsmodus reprasentleren. Des Weiteren 

20 wird das Signal uber einen Peakdetektor einem A/D-Wandler 24 des Mikro- 
prozessors 21 sowie direkt dem Mikroprozessor uber einen Baustein 25 zur 
Augenblicksmessung der maximaien Signalamplitude zugefuhrt, dlese Signale 
dienen der Transmissionsmessung im Transmissionsmodus. 

25 Die Transmfsslonsmessung kann eniweder kontlngierlich oder gepulst erfolgen, 
wobei bel einem kontlnuierllchen Betrieb der Transmissionsmessung zur Ver- 
meidung von stehenden Wellen entweder Phasensprflnge Oder kurze Pausen der 
Ultraschallwelle erfolgen konnen. Hinsichtlich der Transmissionsmessung sind bei 
der Vorrichtung zur ErmitHung von "kein Objekt" oder "ein ObjekT oder "Doppel- 

30 objekt" zwei Schwellen vorgebbar, gemaB der foigenden Abstufung: 
Signal > obere Schwelle -» kein Bogen 
Signal zwischen Schwellen -* Einfachbogen 
Signal < untere Schwelle -** DoppelbSgen. 
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Anspruche: 



1. Vorrichtung zur beruhrungslosen Detektion von UnregelmaRigkelten der Dicke, 
Dickeschwankungen, von flachigen Objekten (6,27), wle Papier, Papierrollen, 
5 Pappe, Bleche Oder ahnliche flachige Materialien, zur Detektion von Mehrfach- 
lagen gegeniiber der Einfachlage bzw. von Einfach- und Mehrfachbogen, von 
Papierklebe- oder -abrilistellen, sowie zur Detektion, Zahfen, von auf einem 
Tragermaterial angeordneten Gegenstanden, wie Etiketten, durch Erkennen von 
zwischen benachbarten Gegenstanden befindtiche Lucken, mit einer Einrichtung 

10 (1,1') zum Senden und Empfangen von Ultraschall In Bezug auf die Objekte 
(6,27), sowie einer mit der Einrichtung (1,1') elektrisch verbundenen Auswerte- 
elektronlk (15), wobei die Vorrichtung mittels der Einrichtung (1,1') zum Senden 
und Empfangen von Ultraschall zwei voneinander unabhangige und verschiedene 
Messungen durchzufuhren imstande ist, namllch einerseits eine Messung der 

15 Amplitude der transmittierten Ultraschallwelle durch Transmission sowie 
andererseits eine Messung der Reflektlonssignale (10,11) der reflektierten 
UltraschallweHen von beiden Seiten des Objekts (6,27) zur Dickenmessung der 
Dicke (d) des Objekts (6,27) durch Reflektion. 

20 2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einrichtung jeweils aus einem Ultraschallwandler (1,1') zum Senden und 
Empfangen (3,4) auf jeder Seite der Objekte (6,27) besteht, wobei die Ultra- 
schallwandler (1,1') sich gegenuberstehen und senkrecht bzw. im Wesentlichen 
senkrecht zu den Objekten (6,27) gerichtet slnd, und die Ultraschallwandler 

25 (1,1 ',3,4) bzw, Empfanger (3,4) sowohl zum Empfang des gesendeten Signals 
(8,9,10,11,12) des eigenen, auf derselben Seite wle der Empfanger (3,4) 
liegenden Senders (2,5) als Reflektlonssignale (10,11) zur Dickenmessung des 
Objekts (6,27) durch Reflektion, als auch desjenigen Signals des gegenuber- 
liegenden Senders (2,5) als zur Messung der Amplitude der transmittierten 

30 Ultraschallwelle des Objekts (6,27) durch Transmission imstande sind, wobei die 
Auswerteelektronik (15) im Falle der Reflektion die Ultraschallaufzeiten der 
ReflektionssignaJe (10,11) ermittelt und hieraus die Dicke (d) des Objektes (6,27) 
bestimmt und im Fall der Transmission die Amplitude des Transmissionssignal (9) 
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ermlttelt und hieraus wenigstens die Anwesenheit eines einlagigen Objektes (6) 
oder mehrerer ubereinander liegender Objekte (6,27} Oder zweier anstofcender 
Objekte (6,27), wie Etiketten, zu bestimmen imstande ist, wobei dunne Objekte, 
vorzugsweise bis 0,3 mm Dicke, bevorzugt mittels Transmission und dlckere 
5 Objekte, vorzugsweise ab 0,3 mm Dicke, bevorzugt mittels Reflektion zu messen 
sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass fur die Bestimmung der Dicke (d) des Objektes (6,27) zur Messung der 
10 Reflektionssignale (10,1 1) die Abstrahlung der Ultraschaflsignale {8,9,10,11 ,12) 
der Sender (2,5) gepulst erfolgt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass hinsichtlich der Dickenmessung zur Messung der momentanen Schallge- 
15 schwindigkeit auf jeder Seite der Objekte (6,27) je zwei Referenzreflektoren 
(13,14) angeordnet sind, deren Abstand von den Sendern (2,5) bekannt ist und 
weiche derart gestaltet sind, dass der grolite Teil der Ultraschallsignale 
(8,9,10,11,12) die Referenzreflektoren (13,14) mit nur geringer AbschwSchung 
passlert, wobei aus der Laufzeit der Ultraschailechgs von den Referenzreflektoren 
20 (13,14) und dem bekannten Abstand von den Referenzreflektoren (13,14) die 
aktuelle Schallgeschwindigkeit ermittelbar Jst. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

dass hinsichtlich der Dickenmessung die Referenzreflektoren dunne Drahte 
25 (13,14) oder Drahtbiiget sind, weiche mechanisch stabil angeordnet sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 

dass hinsichtlich der Dickenmessung die Referenzreflektoren (13,14) in 
Nachbarschaft der Objekte (6,27) angeordnet sind. 

30 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass hinsichtlich der Dickenmessung die momentane Schallgeschwindigkeit beE 
Abwesenheit eines Objektes (6,27) aus dem bekannten Abstand der Ultra- 
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14. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass binsichtlich der Transmissionsmessung zur Unterscheidung von Einfach- 
oder Doppelobjekten (6,27), wie Einfach- Oder Doppelbogen, das Empfangssignal 
am Ausgang der Empfanger (3,4) mit einem vorgebbaren Schwellwert vergleich- 
5 bar ist, welcher wahrend eines Abgleichvorgangs bel Anwesenheit eines Objektes 
zwischen Sender (2,5) und Empfanger (3,4) in Abhanglgkelt des wahrend des 
Abgleichsvorgangs registrierten Empfangssignals automatlsch Oder extern 
getriggert bestimmbar ist, 

10 1 5. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Transmissionsmessung entweder kontinuierlich oder gepulst erfolgt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass bei einem kontinuierlichen Betrieb der Transmissionsmessung zur Vermei- 
ls dung von stehenden Wellen entweder Phasensprunge oder kurze Pausen der 
Uitraschallwelle erfolgen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass hinslchtlich der Transmissionsmessung zur Ermittlung von "kein Objekt" oder 
20 "ein Objekt" oder "Doppelobjekt" zwei Schwellen vorgebbar sind, gemSB der 
folgenden Abstufung: 
Signal > obere Schwelle -» kein Bogen 
Signal zwischen Schwellen -# Einfachbogen 
Signal < untere Schwelle -* Doppelbogen 

25 

18. Vorrichtung zur beruhrungslosen Detektion von UnregelmaRigkeiten der 
Dicke, Dickeschwankungen, von flachigen Objekten (6,27), wie Papier, Papier- 
rollen, Pappe, Bleche oder ahnliche flachige Materialien, zur Detektion von Mehr- 
fachlagen gegenuber der Elnfachlage bzw. von Einfach- und MehrfachbSgen, von 

30 Papierklebe- oder -abrilistellen, sowie zur Detektion, Zahlen, von auf einem 
Tragermaterial angeordneten Gegenstanden, wie Etiketten, durch Erkennen von 
zwischen benachbarten Gegenstanden beflndliche Lucken, mit einer Einrichtung 
(1,1') zum Senden und Empfangen von Ultraschall In Bezug auf die Objekte 
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(6,27), sowie einer mit der Elnrlchtung (1,1") elektrlsch verbundenen Auswerte- 
elektronik (15), und die Einrichtung jeweils aus einem Ultraschallwandler (1,1') 
zuin Senden und Empfangen (3,4) auf jeder Sefte der Objekte (6,27) besteht, 
wobel die Ultraschallwandler (1,T) sich gegenuberstehen und senkrecht bzw. im 

5 Wesentlichen senkrecht zu den Objskten (6,27) gerlchtet sind, und die Ultra- 
schallwandler (1,1\3,4) bzw. Empfanger (3,4) zum Empfang des gesendeten 
Signals (8,9,10,11,12) des eigenen, auf derselben Seite wie der Empfanger (3,4) 
liegenden Senders (2,5) als Reflektionssignale (10,11) zur Dickenmessung des 
Objekts (6,27) durch Reflektion imstande sind, wobel die Auswerteelektronik (15) 

10 die Ultras challaufzeiten der Reflektionssignale (10,11) ermlttelt und hieraus die 
Dicke (d) des Objektes (6,27) bestimmt, wobei Objekte, vorzugswelse ab 0,3 mm 
Dlcke, mittels Reflektion zu messen sind. 




Figur 2 



